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Abstrak
Udang merupakan biota laut yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi sehingga banyak dibudidayakan di Indonesia. Salah satu jenis
udang yang banyak dibudidayakan adalah jenis udang putih (Penaeus merguiensis). Keberadaan udang putih sebagai salah satu
komoditas ekspor unggulan menjadikan permintaan udang keluar negeri cukup tinggi. Proses ekspor udang dilakukan dalam
keadaan beku (tanpa kulit dan kepala). Dari hasil pembekuan 40-50% dari bobot udang menghasilkan limbah berupa kulit dan kepala
yang tidak dapat dimanfaatkan seluruhnya sehingga dapat mengganggu lingkungan. Penelitian ini tentang isolasi kitin dari limbah
kulit udang putih melalui tahap demineralisasi, dekolorisasi dan deproteinasi. Proses demineralisasi dilakukan dengan menggunakan
HCl 1,0 M, lalu dilanjutkan dengan proses dekolorisasi dengan menggunakan NaOCl 0,5%. Untuk tahap akhir isolasi kitin dilakukan
tahap deproteinasi dengan enzim protease yang diekskresikan oleh Bakteri Bacillus licheniformis HSA3-1a. Dari proses tersebut,
diperoleh senyawa kitin dengan kadar air 2,95%, kadar abu 0,55%, kadar N-total 7,45% dan N-Deasetilasi 57,25%.
Kata kunci: Udang Putih (Penaeus merguiensis), Demineralisasi, Dekolorisasi Deproteinasi, Kitin.
Pendahuluan
Indonesia merupakan negara yang memiliki
wilayah perairan yang lebih luas dari daratan, sehingga
hasil perikanannya melimpah ruah. Salah satu hasil
yang lebih banyak dibudidayakan dan potensial adalah
budidaya udang. Udang merupakan komoditas sektor
perikanan yang mempunyai nilai ekonomis tinggi dan
menjadi komoditas unggulan. Salah satu jenis udang
yang banyak dibudidayakan untuk keperluan ekspor
adalah udang putih (Penaeus merguiensis). Udang ini
diekspor dalam keadaan beku. Dari proses pembekuan
tersebut dihasilkan limbah berupa kulit dan kepala
yang kurang dimanfaatkan dan cenderung menjadi
limbah yang dapat menyebabkan terjadinya masalah
lingkungan.
Saat ini masyarakat hanya menggunakan
sebagian kecil dari limbah kulit udang tersebut sebagai
bahan perasa pada pembuatan kerupuk dan terasi
(Natsir, et al, 2007). Oleh karena itu, limbah tersebut
perlu penanganan yang serius terutama karena limbah
ini mengandung senyawa kimia yang berpotensi
menjadi bahan yang lebih bermanfaat yaitu kitin.
Di alam, kitin dikenal sebagai polisakarida
yang paling melimpah setelah selulosa. Kitin
umumnya banyak dijumpai pada hewan avertebrata
laut, darat, dan jamur dari genus Mucor, Phycomyces,
dan Saccharomyces (Hirano, 1986; Knorr, 1991). Pada
umumnya kitin tidak terdapat dalam keadaan bebas di
alam, kitin berikatan dengan protein, mineral dan
beberapa pigmen. Sebagai contoh kulit udang
mengandung 25-40% protein, 40-50% CaCO3, dan 15-
20% kitin, tetapi besarnya komponen tersebut masih
bergantung pada jenis udangnya (Altschul, 1976 dalam
Purwatiningsih, 2009).
Kitin merupakan homopolimer dari residu N-
asetil-D–glukosamin yang terikat melalui ikatan β-1,4
glikosidik (Gambar 1). Kitin ini merupakan sumber
daya alam yang dapat diperbaharui dan paling
melimpah setelah selulosa. Sebagai contoh,
diperkirakan bahwa setiap tahun di dunia, ditemukan
37.300 ton kubik kitin yang berasal dari pengolahan
invertebrata laut. Jumlah kitin yang berlimpah di alam
ini memungkinkan dimanfaatkan secara luas terutama
dalam bidang bioteknologi dan industri (Wang dan
Chang, 2000).
Gambar 1. Struktur Kitin (Hendarsyah, 2006)
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Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan
limbah udang putih menjadi kitin. Pendekatan
bioteknologi diharapkan dapat memberikan solusi
yang lebih baik untuk pengembangan pemanfatan
limbah udang dimasa mendatang.
Metode Penelitian
Bahan yang digunakan adalah limbah (kulit)
udang putih, HCl 1,0 M , HCl 0,01 N, NaOCl 5%,
H2SO4 pekat, NaOH 45%, asam borat 3%, enzim
protease dari Bacillus lichenisformis HSA3-1a, serbuk
selenium, indikator pp, indikator brom kresol green
serbuk KBr akuades.
Alat yang digunakan adalah Termometer, Hot
plate stirer, neraca analitik, oven, tanur, labu kjeldhal,
buret, IR Prestige-21 Shimadzu serta alat-alat gelas
yang umum digunakan dalam laboratorium.
Tahapan pada penelitian ini terdiri dari
persiapan sampel, isolasi kitin dan karakterisasi kitin
Preparasi sampel
Limbah udang putih yang berupa kulit dan ekor
dibersihkan kemudian dikeringkan di bawah sinar
matahari selama 2 x 24 jam. Setelah kering, kemudian
digrinder sampai menjadi serbuk dan selanjutnya
diayak dengan ukuran 80 mesh dan hasilnya berupa
serbuk udang yang digunakan sebagai bahan baku
dalam penelitian ini.
Isolasi Kitin
Proses isolasi atau produksi kitin terdiri dari 3
tahap yaitu tahap deproteinasi, tahap demineralisasi,
dan tahap dekolorisasi (Purwatiningsih, 2009)
1) Tahap Demineralisasi
Ditimbang 100 gram serbuk kulit udang lalu
dilarutkan dalam larutan asam (HCl 1,0 M) dengan
perbandingan 1:10 (sampel : pelarut), kemudian
diaduk dengan stirer selama 1 jam pada suhu 75oC.
Selanjutnya disaring dengan penyaring büchner dan
residu yang dihasilkan dicuci dengan menggunakan
akuades hingga pH netral, kemudian dikeringkan
dalam oven pada suhu 80oC selama 24 jam untuk
dilanjutkan ke tahap berikutnya
2) Tahap Dekolorisasi
Hasil dari tahap (1) selanjutnya ditimbang dan
dilarutkan kedalam NaOCl 0,5% dengan perbandingan
1:10 (sampel : pelarut), kemudian dimasukkan ke
dalam erlenmeyer lalu diaduk dengan stirer selama 1
jam pada suhu 75oC. Selanjutnya disaring dengan
penyaring büchner dan residu yang dihasilkan dicuci
dengan menggunakan akuades hingga pH netral,
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 80oC
selama 24 jam.
3) Tahap Deproteinasi
Sampel hasil tahap (2) dilanjutkan dengan
melarutkannya ke dalam enzim protease dengan
perbandingan 1:10 (sampel : pelarut), kemudian
dimasukkan ke dalam shaker inkubator dan diinkubasi
selama 1, 2, 3 dan 24 jam, pada suhu 50oC.
Selanjutnya disaring dengan penyaring büchner, dan
residunya dicuci dengan akuades hingga pH netral,
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 80oC
selama 24 jam. Selanjutnya sampel dikarakterisasi.
Penentuan Karakteristik Kitin
Penentuan karakteristik kitin dilakukan untuk
mengetahui bahwa senyawa yang diperoleh dari hasil
isolasi limbah udang adalah kitin, yaitu dengan cara
sebagai berikut:
1) Uji Kadar Air (AOAC,1995)
Sampel kitin yang diperoleh dari hasil isolasi
kitin ditimbang sebanyak 0,5 gram dan dimasukkan
dalam wadah (cawan porselin) yang telah diketahui
berat kosongnya kemudian ditimbang lagi. Setelah itu
diovenkan pada suhu 1050C selama 2 jam, kemudian
didinginkan dalam desikator selama 30 menit lalu
ditimbang lagi. Perlakuan ini dilakukan hingga
beratnya konstan. Kadar air dapat dihitung dengan
rumus berikut:
Kadar Air =
B1-B2(g)
Bs (g)
x 100%
Keterangan:
B1 = Berat awal (g)
B2 = Berat akhir setelah kering (g)
Bs = Berat sampel (g)
2) Uji Kadar Abu (AOAC,1995)
Sampel kitin yang diperoleh dari hasil isolasi
ditimbang sebanyak 0,5 gram dan dimasukkan dalam
cawan porselin yang telah diketahui berat kosongnya
kemudian ditimbang. Setelah itu sampel dipijarkan
dalam tanur hingga 5000C selama 30-45 menit. Dari
5000C dinaikkan menjadi 9000C selama 60-90 menit..
Setelah itu dimasukkan di deksikator untuk
didinginkan hingga suhu kamar lalu ditimbang. Untuk
menghitung kadar abu digunakan rumus sebagai
berikut :
Kadar Abu =
B2-B1
B
x 100%
Keterangan:
B = Berat sampel (g)
B1 = Berat cawan kosong (g)
B2 =Berat (sampel + cawan) setelah diabukan
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3) Analisis Kadar Protein (Winarno, 2004)
Sampel ditimbang sebanyak 5 gram kemudian
dimasukkan ke dalam labu kjeldhal kemudian
ditambahkan 0,5 gram selenium dan 35 ml H2SO4(p),
kemudian didestruksi sampai larutan jernih. Larutan
lalu didinginkan kemudian ditambahkan dengan 200
ml aquadest. Setelah itu larutan dimasukkan ke dalam
labu destilasi kemudian ditambahkan beberapa tetes
indikator phenofthalein. Setelah itu ditambahkan
NaOH 45% sampai larutan bersifat basa kemudian
labu dihubungkan dengan alat destilasi lalu didestilasi
sampai destilat yang diperoleh sebanyak 100 ml.
Destilat yang diperoleh ditampung dalam 25 ml asam
borat 3% sampai volume 100 ml lalu ditambahkan
dengan 3 tetes indikator brom kresol green. Destilat
tersebut lalu dititrasi dengan larutan standar HCl 0,01
N sampai warna ungu. Hal yang sama juga dilakukan
terhadap blanko. Kadar protein dapat dihitung dengan
menggunakan rumus berikut:
% N-Total = VHClxNHClxBM Nx Fp x100%
Bobot sampel
4) Analisis dengan Spektroskopi Infra Merah
(Purwatiningsih, 2009).
Spektrum kitin diperoleh dengan menggunakan
spektroskopi IR dengan sampel berupa padatan.
Analisis sampel berupa padatan menggunakan pelet
KBr. Pelet KBr dibuat dengan menumbuk cuplikan
dengan KBr (1:10) kemudian ditekan hingga diperoleh
pelet. Pelet Kbr yang diperoleh ditempatkan pada
tablet holder. Selanjutnya dianalisis dengan cara
melewatkan cahaya dari sumber sinar pada cuplikan,
dipecah menjadi frekuensi-frekuensi individunya
dalam monokromator dan intensitas relatif dari
frekuensi dideteksi oleh detektor dan selanjutnya
dihasilkan spektrum serapan hasil analisis. Derajat
deasetilasi kitin dapat ditentukan dengan metode
”Base Line”. Metode ini ditemukan oleh Moore dan
Robert dalam Bastaman, et al (1990). Derajat
desetilasi dalam metode ini dapat dihitung. Puncak
(Peak) tertinggi dicatat dan diukur dari garis dasar
yang dipilih dan nilai absorbansi dihitung dengan
menggunakan rumus :
A = Log Po
P
Dimana :
- Po adalah % transmitan pada garis dasar
- P adalah % transmitan pada puncak minimum
Perbedaan antara absorbansi pada frekuensi
1655 cm-1, serapan pita amida II dengan absorbansi
pada frekuensi 3450 cm-1 (serapan gugus hidroksil)
dapat dihitung. Untuk % N-deasetilasi kitosan yang
sempurna (100%) diperoleh nilai A1655=1,33,
pengukuran nilai absorbansi pada puncak yang terkait
dengan derajat N-deasetilasi dapat dihitung dengan
cara :
% N-deasetilasi = 1- A1655 x 1 x 100%
A3450 1,33
Hasil dan Pembahasan
Hasil isolasi kitin dari limbah udang putih
(Penaeus merguiensis) melalui proses tiga tahap yaitu
demineralisasi, dekolorisasi dan deproteinasi. Kitin
hasil isolasi dikarakterisasi terhadap beberapa
parameter seperti: kadar air, kadar abu, kadar protein
dan derajat deasetilasi. Nilai karakteristik kitin hasil
isolasi dibandingkan dengan kitin standar untuk
mengetahui apakah kitin tersebut mendekati atau
sesuai karakteristik kitin standar. Tahap awal
dilakukan preparasi sampel dengan cara mengeringkan
limbah kulit udang putih kemudian digrinder hingga
berbentuk serbuk. Serbuk yang dihasilkan kemudian
diayak dengan ukuran 80 mesh.
Tahap demineralisasi
Demineralisasi merupakan tahap yang
bertujuan untuk menghilangkan senyawa anorganik
pada limbah udang. Menurut Johnson dan Peniston
(1982), bahwa kulit Crustacea, umumnya
mengandung 30-50% mineral berdasarkan bobot
kering, dengan mineral terbanyak berupa CaCO3.
Selain itu, terdapat pula Ca3(PO4)2 dengan kadar 8-
10% dari total bahan anorganik. Kandungan mineral
tersebut dapat dihilangkan dengan mereaksikan sampel
limbah udang dengan larutan HCl 1,0 M, dimana
reaksi dari CaCO3 dan HCl sebagai berikut:
CaCO3(s) + 2HCl(l) CaCl2(l) + H2O(l)
+ CO2(g)
Reaksi antara CaCO3 dengan HCl
menyebabkan terjadinya pembentukan gas CO2 yang
ditandai dengan adanya gelembung-gelembung udara
pada saat penambahan larutan HCl ke dalam sampel.
Hal tersebut menunjukkan bahwa telah terjadi proses
pemisahan mineral pada limbah udang tersebut.
Menurut Johnson dan Peniston (1982), bahwa
demineralisasi secara umum dilakukan dengan larutan
HCl atau asam lain seperti H2SO4 pada kondisi
tertentu. Keefektifan HCl dalam melarutkan kalsium
10% lebih tinggi daripada H2SO4. Demineralisasi
optimum dapat diperoleh dengan ekstraksi
menggunakan HCl 1,0 M yang diinkubasi pada suhu
75oC selama 1 jam (Bahariah, 2005 & No et al, 1989).
Hasil dari proses demineralisasi menunjukkan
terjadi penurunan bobot sampel sebesar 54,2% dari
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berat awal. Hal tersebut mengindikasikan
terdegradasinya mineral yang terdapat dalam sampel
pada proses demineralisasi. Tahap demineralisasi ini
merupakan tahap yang memegang peranan penting
dalam isolasi kitin. Hasil dari tahap ini sangat
mempengaruhi kualitas kitin terutama dalam hal kadar
abu. Semakin rendah kadar abu kitin yang diperoleh
maka semakin bagus kualitas kitin yang dihasilkan.
Tahap dekolorisasi
Dekolorisasi merupakan tahap penghilangan
pigmen (zat warna) pada limbah udang. Pigmen yang
berwarna gelap pada limbah udang disebut crustacyani
yang merupakan senyawa lipoprotein, dimana gugus
lipidanya adalah senyawa karatenoid yang dikenal
dengan astaxanthin. Menurut Kasmas, E dalam
Hamsina et al, (2002) penghilangan warna bertujuan
untuk memberikan penampakan yang menarik pada
produk kitin yang diperoleh nantinya.
Proses dekolorisasi dilakukan dengan melarutkan
sampel hasil demineralisasi pada larutan NaOCl 0,5%
selama 1 jam pada suhu 75oC. Pada proses ini
dihasilkan warna produk kitin yang tadinya berwarna
berwarna putih kecoklatan menjadi putih bersih.
Tahap deproteinasi
Deproteinasi merupakan tahap penghilangan
protein yang terdapat pada limbah udang. Pada tahap
ini digunakan enzim protease yang diisolasi dari
bakteri Bacillus licheniformis HSA3-1a. Pada tahap ini
enzim protease lebih cenderung digunakan sebab pada
dasarnya enzim bekerja secara spesifik terhadap
substrat protein yang akan dikatalisis. Selain itu
pemanfaatan enzim lebih ramah lingkungan dan
menghasilkan derajat deasetilasi kitin yang seragam
dibandingkan dengan penggunaan bahan kimia dalam
proses deproteinasi yang cenderung acak untuk hasil
derajat deasetilasinya.
Pada penelitian ini, proses deproteinasi
dilakukan dengan melarutkan sampel ke dalam larutan
enzim. Perbandingan sampel: enzim (1:10) kemudian
diinkubasi selama 1, 2, 3, 4 dan 24 jam pada suhu
50oC.
Tabel 1. Kitin hasil deproteinasi enzim protease
dengan variasi waktu
No Kode
Berat
contoh
(mg)
Vol.
Titrasi
(mL)
Kadar
N-total
(%)
1 Kitin 1jam
516,7 10,1 7,66
2 Kitin 2 505,1 9,6 7,45
jam
3 Kitin 3jam
505,2 9,7 7,53
4 Kitin 4jam
504,5 9,6 7,46
5 Kitin 24jam
506,5 9,7 7,51
6
Kitin +
NaOH 1
jam
506,1 8,0 6,20
Perlakuan dengan memvariasikan waktu kontak
bertujuan untuk mencari waktu kontak optimum antara
enzim dan substrat. Waktu optimum tahap deproteinasi
dengan menggunakan enzim protease sebagai agen
pendegradasi protein pada waktu inkubasi selama 2
jam. Hal tersebut terlihat dari kadar nitrogen total yang
terdapat pada kitin yaitu sebesar 7,45% ,namun seiring
pertambahan waktu tidak terjadi penurunan kadar
protein yang cukup signifikan. Selain itu hilangnnya
protein pada limbah udang hasil deproteinasi dapat
dilihat dengan adanya perubahan bobot sampel dari
proses dekolorisasi yang berkurang sampai 19,38%.
Karakterisasi Kitin
Penentuan karakterisasi produk kitin hasil
isolasi secara enzimatis dari limbah udang putih ini
bertujuan untuk mengetahui dengan pasti bahwa
produk kitin yang diperoleh dari hasil isolasi
merupakan kitin yang sesuai dengan standar mutu.
Tabel 2. Persentase kitin dari limbah udang putih
(Penaeus merguiensis) pada tiap tahapan
isolasi
Jenis
sampel
Tahapan
De-
minerali-
sasi (%)
De-
kolori-
sasi
(%)
De-proteinasi
(%)
Kulit
udang
putih
45,80 39,08 19,38
Persentase kitin atau rendamen hasil isolasi
terlihat pada Tabel 2. Rendamen ini menunjukkan
bahwa terjadinya penurunan persentase hasil pada
setiap tahap isolasi, meng- indikasikan bahwa setiap
tahap isolasi kitin terjadi reaksi yang menyebabkan
hilangnya beberapa komponen-komponen dari limbah
udang antara lain mineral, pigmen (zat warna) dan
protein. Hasil ini merupakan persentase perhitungan
sampel berdasarkan perbandingan jumlah kitin hasil
isolasi terhadap jumlah serbuk kulit udang kering yang
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digunakan. Pada penelitian ini diperoleh jumlah kitin
pada tahap akhir isolasi kitin (tahap deproteinasi) yaitu
19,38% sehingga hal ini sesuai dengan Permadi (1998)
yang mengatakan bahwa kadar kitin dalam limbah
eksoskeleton udang sekitar 15-20%.
Kadar Air
Kadar air kitin pada dasarnya dipengaruhi oleh
kelembaban udara sehingga terjadi penyerapan air dari
lingkungan disekitarnya ketika kitin dalam
penyimpanan. Menurut Purwatiningsih (2009), bahwa
kitin yang beredar dipasaran diharapkan memiliki
kadar air tidak lebih besar dari 10%. Pada penelitian
ini kadar air kitin yang diperoleh dari hasil isolasi
limbah udang putih sebesar 2,95% seperti terlihat pada
Tabel 3.
Kadar abu
Abu merupakan sisa hasil pembakaran yang
merupakan unsur-unsur mineral yang terdapat dalam
suatu bahan (Permadi,1999). Penentuan kadar abu
adalah dengan mengoksidasikan semua zat organik
pada suhu tinggi dan kemudian dilakukan
penimbangan zat yang tertinggal setelah proses
pembakaran tersebut. Mengingat adanya berbagai
komponen abu yang mudah menguap dan mengalami
dekomposisi pada suhu tinggi, maka suhu pengabuan
tiap-tiap bahan dapat berbeda-beda tergantung
komponen yang ada dalam bahan tersebut. Pada
penelitian ini digunakan suhu 500-900oC dan hasil
analisa kadar abu kitin dalam penelitian ini adalah
0,55%, seperti terlihat pada Tabel 3.
Kadar Nitrogen Total
Kadar nitrogen ditentukan dengan metode
kjeldhal yang didasarkan pada kandungan nitrogen
total yang terdapat dalam sampel. Menurut Protan
laboratories dalam Bastaman et al, 1990 kitin yang
memiliki standar mutu yang baik mengandung
nitrogen total sebesar 6-7%. Pada penelitian ini hasil
analisis kadar nitrogen total kitin yang diisolasi dari
limbah kulit udang putih sebesar 7,45%, seperti yang
terlihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Nilai karakteristik kitin hasil isolasi dari
limbah udang putih (Penaeus merguiensis) dengan
kitin standar Protan Laboratories.
No Jenissampel
Kair
(%)
Kabu
(%)
N-
total
(%)
DD (%)
1 Kitinudang 2,95 0,55 7,45 57,25
putih
2
Kitin
standar
(Protan
Lab.)*
< 10 < 2 6-7 15-70
Ket: *Protan Laboratories dalam Bastaman et al, 1990.
Menurut protan laboratories dalam Bastaman et
al, 1990 kitin yang memiliki standar mutu yang baik
diharapkan memiliki derajat deasetilasi kurang dari 15-
70%. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang
diperoleh, dimana kitin hasil isolasi dari limbah udang
putih (Penaeus merguiensis) yang memiliki derajat
deasetilasi sebesar 57,25%, seperti terlihat pada Tabel
3.
Penentuan derajat deasetilasi kitin
menggunakan metode baseline FTIR. Dari hasil
analisis diperoleh spektrum hasil intrepretasi serapan
atau puncak seperti pada Gambar 2.
Gambar 2. Spektrum serapan IR kitin hasil isolasi dari
limbah udang putih (Peneaeus
merguiensis).
Hasil intrepretasi serapan atau puncak analisis
FTIR kitin yang diisolasi dari limbah kulit udang putih
(Peneaeus merguiensis) pada gambar 2 menunjukkan
beberapa frekuensi dengan gugus fungsi yang
menyerap pada daerah tersebut, seperti terlihat pada
Tabel 4.
Tabel 4. Gugus yang menyerap pada spektrum
Inframerah kitin hasil isolasi
Gugus Fungsi
Frekuensi (cm-
1) Kitin Hasi
Isolasi
Intensitas
N-H asimetrik 3446 Tajam, kuat
N-H simetrik 3267, 3107 Sedang
C-H pada CH3 2877 Sedang
C=O 1662 Lemah
N-H (amida II) 1554 Tajam, kuat
CH3 pada asetil
1377 Tajam, kuat
OH sekunder 1116 Sedang
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pada atom C
no.3
OH primer
pada atom C
no.6
1026 Tajam, kuat
Kibasan N-H 894 Sedang
Hasil intrepretasi tersebut menunjukkan adanya
gugus-gugus aktif yang terdapat pada senyawa kitin
yang memiliki peran dalam penentukan derajat
deasetilasi dari kitin selain itu keberadaan gugus
fungsi tersebut sangat penting dalam pengaplikasian
kitin dalam berbagai bidang terutama dibidang
bioteknologi.
Kesimpulan
Rendamen kitin hasil isolasi dari limbah udang
putih (Penaeus merguiensis) sebesar 19,38%, dan
merupakan kitin yang sesuai kitin standar dengan nilai
karakteristik: kadar air 2,95%, kadar abu 0,55%, N-
total 7,45% dan derajat deasetilasi 57,25%. Waktu
inkubasi optimum untuk tahap deproteinasi secara
enzimatis (enzim protease dari Bacillus licheniformis
HSA3-1a) adalah 2 jam dengan kadar nitrogen total
sebesar 7,45%.
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